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多环芳烃的微生物降解与生物修复
郭楚玲 ,郑天凌 ,洪华生
(厦门大学 环境科学研究中心 ,教育部海洋环境科学重点实验室 ,福建　厦门　361005)
摘　要 : 生物修复在治理多环芳烃污染环境中的作用日益突出 ,其应用研究越来越受到重视。文中概述了生物
修复技术发展的基础———多环芳烃微生物降解 ,论述了降解微生物分离、驯化、种类、降解机制等 ,探讨了提高
多环芳烃降解速率的途径及其存在的一些问题 ,并对今后的发展趋势进行了展望。
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Abstract : Microbial degradation of PAHs is considered to be the major decomposition process for these contaminants in nature and
is of great practical interest for implementation of bioremediation. The reviews on the foundation of bioremediation biodegradation :
the isolation and purification of degraded bacteria , microbial community , degradation mechanism and methods were done. The
prospects on this field are discussed.
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　　多环芳烃 ( PAHs)是一类广泛分布于海洋
环境中的含有两个苯环以上的有机化学污染
物 ,随着苯环数量增加 ,其脂溶性越强 ,水溶性
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1. 1. 1 　单层平板直接分离法[2 ]
在固体无机培养基 ( MSM) 上涂上一层
PAHs 的丙酮或乙醇溶液 ,待有机溶剂充分挥
发后 ,接入样品溶液 ,均匀分布在多环芳烃表
层上 ;1～3 星期后 ,在菌落的旁边可形成一圈
光斑 ,则为多环芳烃降解菌。该方法优点在于
便于分离。








1. 1. 3 　多环芳烃多管发酵法[4 ]
当需要测定不同的污染区域 ,包括污染程
度、盐度等环境因素不同时 ,样品数量很多 ,一
般采用 PAH - MPNs 方法。如在海上、野外
采样 ,时间较长 ,需在现场马上做实验 ,无需携
带大量的玻璃试管仪器 ,可采用改进的 96 孔
微平板 PAH - MPNs 法[5 ] ,则比较方便可行。
首先 ,对样品进行不同程度的稀释 ,一般采用
五管发酵法 , 即在试管中或 96 孔板先加入液
体培养基 ,再加入一定量的单种多环芳烃 (菲)
丙酮或乙醇溶液 ,过夜 ,让有机溶剂充分挥发 ,
然后接种不同稀释度的样品溶液。培养一段
时间后 ,溶液发生浊度或颜色的变化为阳性
管。从阳性管中 ,采用方法一 ( RPA) ,可进一
步分离出多环芳烃降解菌。




随着分子生物学方法的发展 ,采用 PCR 扩增






















微生物生长的 N 和 P 的比值 ,促进降解微生
物的生长 ,有利于快速分离出高效的降解菌。
图 1 　不同培养基对微生物生长的影响
Fig. 1 　Effect of different cultivation medium
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( Pseudomonas) 、黄杆菌属 ( Flavobacterium ) 、
莫拉氏菌属 ( Moraxella) 、弧菌属 ( V ibrio) 、海





















































的铁硫蛋白 ( ISP)基因起着关键的作用 [11 ] ;一
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境中的毛细管张力和提高其在水中的溶解度 ,
多环芳烃从固相转移到水相 ,促进了多环芳烃
的生物利用率[12 ] 。具有 9 个或 12 个环氧单
位的辛苯环氧树脂或壬苯环氧树脂对促进水
土悬浮液中多环芳烃 (蒽、菲、芘) 的解吸效果
最好。宋玉芳等[13 ]研究了吐温 80 对土壤中
多环芳烃降解的影响 ,实验中发现 ,凡是投加





环境因子改变的竞争适应关系。Arino [14 ] 、






















如图 2 所示的结果 ,进一步证实了以上的结










解菌的数量增加了 1～2 个数量级 ,石油污染






芳烃降解中 ,加入 177 mg·L - 1氨作氮源和 27






Grosser 等[20 ]报道 ,从受多环芳烃污染的土壤
中分离细菌 ,培养 2d 后 ,再回到土壤中 ,芘的
降解速率提高了 55 % ,此时每克土壤中的细
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的影响 ,处理前 ,应因地制宜 ,开展调查 ,研究
环境因子对多环芳烃生物降解的影响。
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